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Brasseur de sianainc diffusant notamment DOur s innaux optiaues 

La presente Invention conceme un brasseur de signaux diffusant 
spatlalement, plus partlcullerement adapts aux r&eaux de communication 
optlque utlllsant la commutation paquet. 

5 De manl^re connue, un r&eau de communication optique est 

constitu6 de nceuds, chaque noeud recevant des signaux provenant d'autres 
noeuds sur ses ports d'entr^es et emettant des signaux vers d'autres nceuds 
a partir de ses ports de sortie. Chaque signal regu sur un port d'entree va 
done etre emis a partir d'un port de sortie vers un autre noeud destine S 

10 recevolr ce signal. II doit done y avoir una correspondance entre les signaux 
d'entree regus et les signaux de sortie emis c'est a dire que le signal d'entree 
regu sur un certain port doit etre judicieusement dirige vers le bon port de; 
sortie : c^est la fbnction d'un brasseur de signaux. Chaque brasseur est un ( 
dispositif Indus dans chaque noeud qui oriente chaque signal d'entree vers le J 

15 port de sorBe qui lui est associ6. 

II s'avere souvent utile de diffuser un meme signal d'entree vers f, 
plusleurs ports de sortie, c'est a dire de realiser des brasseurs capables, pour 
chaque signal d'entree, de foumir plusleurs signaux de sortie equivalents a 
ce signal d'entree ; de tels brasseurs sont appel^s brasseurs diffusants. 

20 Des brasseurs difixisants sont connus par les articles : 

« Design and implementation of a fully reconfigurable all-optica! cross- 
connect for high-capacity multi-wavelength transport network » ; A. Jourdan 
et al., IEEE Journal of lightwave technology, vol. 14 n*6, p. 1198 juin 1996 et 



«A 2.56 Tb/s Throughput packet/cell-based optical switch fabric 
25 demonstrator*, S. Araki et al., ECOC'98, 20-24 September, I^ladrid Spain. 



• # 



Ces brasseure diffusants sont capables de foumir, en reponse a 
chaque signal d'entree, un signal de sortie equivalent a ce signal d'entr^e sur 
chacun des ports de sortie du nceud dans lequel ce signal a ete Insere en 
entree. 

6 Toutefois, de tels brasseurs diffusent le signal vers tous les ports de 

sortie ce qui entraTne des pertes importantes d'informations sur le signal 
puisque ce dernier va etre divise en un nombre de signaux egal au nombre 
de ports de sortie. 

En outre, ii n'est pas necessaire d'envoyer le signal sur tous les ports 
10 de sortie car plusieurs ports sont associes a un meme nceud de destination 
qui regoit alors Inutilement plusieurs fols le meme signal. 

On connait egalement par le document EP0852437 un r^seau de 
commutation optique, la commutation etant a la fois spatiale et temporelle. 
Ce document permet de transferer des signaux d'entree ayant chacun une 

15 longueur d'onde definie vers un ou plusieurs noeuds de sortie sans avoir a 
utillser de memoire tampon lorsque deux signaux d'entr^ doivent §tre 
envoy^s sur le m^me nceud de sortie. L'architecture telle que divulguee dans 
cette demande de brevet comprend un etage de division-mullplexage 
comportant des divlseurs et des multiplexeurs en longueur d'onde, un iXage 

20 de commutation spatiale comportant des commutateurs matriciels spatiaux 
et un etage de selection en longueur d'onde comportant des selecteurs en 
longueurs d'onde. Une telle architecture permet de transmettre 
selectivement un signal d'entr^e vers plusieurs nceuds de sortie sans envoyer 
ce signal d'entree vers tous les noeuds de sortie. 

25 Cependant, cette architecture utilise le multiplexage pour effectuer la 

commutation et suppose llntroduction en entree de chacun des 
multiplexeurs de signaux de longueurs d'onde difPerentes. L'introduction en 



entree de signaux multiplexes en longueurs d'onde Impliquerait une etape 
pr^iable de d^multiplexage de ces signaux. 

De plus, le fait de r^cuperer en sortie des signaux ayant une 
longueur d'onde definie impose {'utilisation de selecteurs en longueur d'onde 
5 utiiisant des portes optiques. 

La pr&ente invention vise a fournir un brasseur spatial a N ports 
d'entree et P ports de sorties cnmportant un etage de diffusion et un etage 
de commutation permettant de limiter ia diffusion d'un signal d'entr^ a 
certains ports de sortie utiles, d'evlter une perte dlnformation sur ce signal 
10 d'entr^ et de permettre ia diffusion spatiale de signaux d'entree 
ind^pendamment de toute consideration spectrale c'est a dire sans utiliser de 
multlplexage et de selection en longueurs d'onde. 

La pr&ente invention propose a cet effet un brasseur spatial a N 
ports d'entree et P ports de sorties comprenant 
15 • un etage de diffusion comportant au plus N diviseurs de signaux ayant 
chacun une entree et C sorties ou C est un diviseur entier de P 
strictement inferieur a P, chaque entree etant reliee a un desdits N 
ports d'entree de sorte que cliacun desdits N diviseurs separe un 
signal regu sur un desdits N ports d'entree en C signaux sur lesdites C 
20 sorties, 

• un etage de commutation spatiale comportant au plus C modules de 
commutation spatiale, 
caracterise en ce que 

chacun desdits C modules a N entrees et P/C sorties, lesdites N entrees etant 
25 reliees a N sorties dudit 6tage de diffusion, chacune desdites N sorties 
provenant d'un diviseur different, chacune desdites P/C sorties desdits C 
modules etent respectivement reliee a un desdits P ports de sortie. 



Gr§ce h Hnventlon, on peut limlter la separation du signal d la 
connectlvite C, c'est a dire aux nombres C de signaux utiles. On evite ainsi 
les pertes dues a une division complete du signal, c'est a dire une division en 
P signaux. 

5 En outre, llnvention peut §tre utilisee avec tout type de signaux 

d'entree, chacun des signaux d'entree etant orient^ spatialement vers des 
ports de sortie, Ind6pendamment de tout traitement en longueur d'onde. On 
peut done ^galement envoyer un signal multiplex^ sur differents ports de 
sortie sans avoir h traiter ce signal en longueur d'onde, par exemple en le 
10 demultlplexant. 

De plus, le brasseur n'utilise aucune etape de multiplexage entre 
I'etage de diffusion et I'etage de commutation. 

Selon un mode de realisation, le brasseur comporte exactement N 
diffuseurs et C modules. 

15 De maniere avantageuse, chacun desdits C modules comporte des 

moyens pour reller respectivement chacune de ses dites N entrees a une de 
sesdites P/C sorties. 

Selon UP premier mode de realisation, chacun des C modules de 
commutation est un commutateur matriciel non bloquant a N entrees et P/C 
20 sorties, 

Selon un second mode de realisation, chacun des C modules de 
commutation comporte : 

• K commutateurs matriciels non bloquants a N/K entrees et P/C sorties 
ou K est un divlseur entier de N et; 
25 » P/C commutateurs matriciels non bloquants a K entries et une sortie, 
chacune desdltes K entries etant respectivement reliee a une sortie 
de chacun desdits K commutateurs- 



On reduit ainsi considerablement ia tBille des matrices par rapport au 
mode de realisation precedent ce qui permet une economie de coOt 
importante. 

Selon une variante, au molns un des C modules de commutation 
5 comporte : 

• K commutateurs matriciels non bloquants a N/K entrees et P/C sorties 
ou K est un diviseur entler de N et; 

• P/C commutateurs matriciels non bloquants a K entrees et une sortie^ 
chacune desdites K entrees etant respectivement reliee a une sortie 

10 de chacun desdits K commutateurs. 

Le brasseur peut alors etre sous-equipe c'est a dire que certains 
modules de commutation comportent molns de K commutateurs ou moins de 
P/C commutateurs. Ceci permet de limiter le cout de fabrication et 
dfnstallation, les commutateurs manquants etant ensulte ajoutes en fonctlon v 
15 du besoin. 

Selon une variants, le nombre N de ports d'entree peut etre egal au 
nombre P de ports de sortie. 

Selon une autre variante, K est egal a C. 

Avantageusement, Tetage de commutation utilise une technologle a 
20 base de LiNbOs- Cette teclinologle permet Tobtention de commutateur non 
diffusant c'est a dire qu'une entree est reliee au plus a une sortie. Or, selon 
rinvention, il n'est pas utile d'utlliser des commutateurs diffusants, la 
diffusion se faisant au niveau des diviseurs. Ainsi une technologie LiNbOa se 
prete tres blen a rinvention. 



De maniere avantageuse, les P/C commutateurs matriclels a K entrees 
et une sortie sont des commutateurs a semi-conducteur SOA (Semiconductor 
Optical Amplifier). 

Avantageusement, chacune des P/C sorties desdits C modules est 
5 sulvie d'un amplificateur. Un ampliflcateur permettra en effet de restituer la 
quality de signal d'entree si celul d a subi des pertes lors de la division et de 
la commutation malgr6 sa separation llmlt^e en entree. 

Pour des raisons Identlques, chacune des N entrees des N diviseurs 
peut etre prec^d^e d'un amplificateur. 

10 La presente invention propose egalement un systeme de transmission 

de slgnaux comportant un brasseur selon Tinvention caracteris^ en ce que 
ledit systeme comporte : 

• au molns un multiplexeur pour multiplexer M slgnaux ayant i^l 
longueurs d'onde differentes (W)isism / 1^ etant un entler inferieur ou 

15 ^gal h K 

• au molns un ampliflcateur EDFA (Erbium Doped Fibre Amplifier) pour 

amplifier le signal multiplex^, 
. au molns un demultiplexeur pour demultiplexer le signal multiplexe en 
M slgnaux demultiplex^ de sorte que lesdits M slgnaux sont entrfe 
20 sur M ports d'entree dudit brasseur. 

AInsi, le brasseur selon rinvention peut parfaitement utiiiser des 
amplificateurs EDFA en partageant rutilisation de ces amplificateurs sur 
plusieurs des ports d'entree regroupant judicieusement les signaux d'entree 
25 ayant des longueurs d'onde differentes. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description sulvante d'un mode de realisation de 
rinvention, donne a tltre illustratif et nullement llmitatif. 



Dans les figures suivantes : 

• La figure 1 represente Tarchitecture d'un brasseur spatial selon 
un premier mode de realisation de llnvention, 

• La figure 2 represente ^architecture d'un brasseur spatial selon 
5 un second mode de realisation de llnvention, 

• La figure 3 represente un brasseur spatial selon I'architecture 
de la figure 2 avec un m§me nombre de ports d'entree et de 
sortie, 

Dans toutes les figures, les elements communs portent les mSmes 
10 numeros de rifirence. 

La figure 1 represente Tarchitecture d'un brasseur spatial Z. Ce 
brasseur Z Inclut N ports d'entree (Ei)i^sn, N coupleurs (AOi^i^n, N 
amplificateurs d'entree De, C commutateurs matriclels (BOisisc, -P 
amplificateurs de sortie Ds et P ports de sortie (SOi^p. 
15 Les N ports d'entree (Ei)isisN permettent de recevoir N signaiix 

d'entree portent des informations h transmettre en sorOe. 

Les N coupleurs (AOisi^n ont chacun une entree et sont adaptes a 
repondre a chaque signal d'entree regu en diffusant C signaux portant la 
m§me Information que le signal d'entree. 
20 Les C commutateurs matriciels (Bi)i<i<c sont des commutateurs 

spatiaux non bloquants a N entrees et P/C sorties, C etant done un diviseur 
de P. Ciiacun des C commutateurs permet done de relier electriquement 
respectivement chacune des N entries a une de ses P/C sorties. 

Un signal d'entree est d'abord amplifie par I'un des amplificateurs Dg. 
25 Le signal d'entree amplifie est injecte en entree d'un des N coupleurs 

(A)isi<:N et est alors diffuse en C signaux. 

Chacun de ces C signaux est injecte sur une entree de chacun des C 
commutateurs matriciels (BOi^isc qui va commuter un des C signaux sur Tune 
de ses P/C sorties. 




Chaun de ces C signaux commutes est alors amplifie par un des 
amplificateurs Ds qui le transmet sur I'un des ports de sortie (SOisisp. 

On retrouve done, sur C ports de sortie, C signaux diffuses a partir 
d'un m§me signal d'entree. Le brasseur Z permet ainsi de diffuser un signal 
5 sur C ports de sortie, C etant Inferieur strictement a P, afin de restrelndre la 
diffusion du signal d'entree aux C ports de sortie utiles et non a tous les P 
ports de sortie. 

Les commutateurs matrlclels peuvent utiliser une technologle a base 
de LINbOs. 

10 Les amplificateurs De et Ds sont par exemple des amplificateurs SOA 

(Semiconductor Optical Amplifier). 

On peut egalement utiliser des amplificateurs EDFA (Erbium Doped 
Rbre Amplifier) non representes et regrouper I'amplification de M signaux 
ayant M longueurs d'onde differentes (W)isism/ M etant un entier inferieur ou 

15 egal a N, avant dinjecter ces M signaux dans le brasseur. Ainsi, les M 
signaux sont tout d'abord regroup^s par un multlplexeur non represente. Le 
signal multiplex^ est ensuite amplifie au moyen d'un ampllficateur EDFA et le 
signal multiplexe et amplifie est demuWplexe en M signaux par un 
demultiplexeur non represente, chacun des M signaux etant alors entres sur 

20 M ports d'entree du brasseur. 

La figure 2 represente I'architecture d'un brasseur spatial Z tel que 
represente en figure 1 a la dlfl'^rence que les C commutateurs matriciels 
(Bi)uisc sont remplaces par C modules de commutation (B'Oisisc 

Chacun des C modules de commutation (B'Oisisc comprend K 

25 commutateurs matriciels non bloquants (Fi)isisk a N/K entrees et P/C sorties 
ou K est un diviseur entier de N et P/C commutateurs matriciels non 
bloquants (G,),^«: a K entrees et 1 sortie. 

Chacune des K entrees des P/C commutateurs matriciels non 
bloquants (G^,^p« est respectivement reiiee a une sortie de chacun des K 

30 commutateurs matriciels non bloquants (Fi)isi^. 



Le fonctjonnement du brasseur est identique a celui decrit en relation 
avec ia figure 1. 

Les commutateurs matriciels non bloquants (Gi)isi^/c sont par 
exemple des commutateurs a semi-conducteur SOA et les K commutateurs 
5 matriciels non bloquants (Fi)i^ sont des commutateurs utilisant une 
technologie a base de LiNbOg. 

La figure 3 represente un brasseur spatial Z selon ^architecture de la 
figure 2 avec un mime nombre de ports d'entree et de sortie egal 16 et avec 
des entlers K et C egaux h 4. 

10 En figure 3, le brasseur Z comprend 16 ports d'entree (EOi^i^s/ 16 

coupleurs (AOi^^is/ 16 commutateurs matriciels non bloquants (Fi)isfei6 a 4 
entrees et 4 sorties, 16 commutateurs matrldels non bloquants (Gi)i<is4 a 4 
entrees et 1 sortie, et 16 ports de sorties (SOi^ie. Pour la clartd du. dessin, 
les ampliflcateurs n'ont pas ete represent^. <: 

15 Un brasseur peut ^galement ne pas §tre complet, c'est ci dire §tre 

sous equipe. Ainsi, pour des raisons de cout de fabrication et dlnstallation, 
on peut envisager dinstaller moins de diviseurs que leur nombre maximum N 
ou moins de modules de commutation que leur nombre maximum C. De 
maniere analogue, un module de commutation peut egalement etre sous 

20 equipe ; ainsi, un module de commutation peut comporter moins de K 
commutateurs matriciels non bloquants a N/K entrees et P/C sorties ou 
moins de P/C commutateurs matriciels non bloquants a K entrees et 1 sortie. 
Les composants manquants sont ensuite ajoutes en fonction des besoins de 
i'utlllsateur. 

25 Bien entendu, llnvention n'est pas limlt^e au mode de realisation qui 

vient d'etre decrit. 

Notamment, on pourra utiliser d'autres technologies concernant les 
commutateurs matriciels et les amplificateurs. 

En outre, le brasseur selon llnvention est aussi bien adapte pour la 
30 commutation par paquets que pour la commutation circuit 



10 



Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un moyen equivalent 
sortir du cadre de llnventlon. 



RgygNDlCATIOWS 

1- Brasseur spatial (Z) a N ports (Ei) d'entree et P ports (Si) de sorties 
comprenant 

5 • un etage de diffusion comportant au plus N diviseurs (A,) de signaux 
ayant chacun une entree et C sorties ou C est un divlseur entier de P 
strictement Inf^rleur i P, chaque entree etant reliee a un desdits N 
ports (Ei) d'entree de sorte que chacun desdits N diviseurs (Ai) separe 
un signal regu sur un desdits N ports d'entree (E|) en C signaux sur 
10 lesdites C sorties, 

• un etage de commutation spatiale comportant au plus C modules (Bi, 
B'O de commutation spatiale, 
caracteris^ en ce que 

chacun desdits C modules (Bi, B'l) a N entrees et P/C sorties, lesdites N 
15 entries ^tant relives a N sorties dudit etage de diffusion, chacune desdites N 
sorties provenant d'un divlseur (Ai) different, chacune desdites P/C sorties 
desdits C modules (Bi, B'O etant respectivement relive h un desdits P ports 
(Si) de sortie. 

20 2- Brasseur (Z) selon la revendication 1 comportant exactement N diviseurs 
(Ai) et C modules (Bi, B'l). 

3- Brasseur (Z) selon Tune des revendlcations 1 ou 2 caracterise en ce que 
chacun desdits C modules (Bi, B'l) comporte des moyens pour relier 

25 respectivement chacune de ses dites N entrees k une de ses dites P/C 
sorties. 

4- Brasseur (Z) selon Tune des revendlcations precedentes caracterise en ce 
que chacun desdits C modules (B), B'i) de commutation est un commutateur 

30 matrlciel (Bj) non bloquant a N entrees et P/C sorties. 



5- Brasseur (Z) selon Tune des revendications 1 a 3 carac±erise en ce chacun 
desdits C modules (B'l) de commutation comporte : 

• K commutateurs matriciels (F|) non bloquants a N/K entrees et P/C 
5 sorties ou K est un divlseur entier de N et; 

• P/C commutateurs matriciels (Gi) non bloquants a K entrees et una 
sortie, chacune desdites K entrees 6tant respectlvement relive a une 
sortie de chacun desdits K commutateurs (Fi). 

10 6- Brasseur (Z) selon Tune des revendications 1 ou 3 caracteris^ en ce qu'au 
moins un desdits C modules (B'l) de commutation comporte : 

• K commutateurs matriciels (FO non bloquants a N/K entrees et P/C 
sorties ou K est un dMseur entier de N et; 

• P/C commutateurs matridels (GO non bloquants a K entrees et une 
15 sortie, chacune desdites K entries etant respectivement relive h une 

sortie de chacun desdits K commutateurs (Ft). 

7- Brasseur (Z) selon Tune des revendications 5 ou 6 caracterise en ce que 
lesdits P/C commutateurs matriciels (GO sont des commutateurs a seml- 

20 conducteur SOA (Semiconductor Optical Amplifier) 

8- Brasseur (Z) selon I'une des revendications prec^dentes caracterise en ce 
que ledit nombre de ports d'entree N est egale au dit nombre de ports de 
sortie P. 

25 

9- Brasseur (Z) selon I'une des revendications 5 ou 6 caracterise en ce que K 
est egal a C. 

10- Brasseur (Z) selon Kune des revendications pr^cedentes caracterise en ce 
30 que ledit etage de commutation utilise une technologie a base de LiNbOs. 



11- Brasseur (Z) selon Tune des revendlcatlons pr6c6dentes caract^ris^ en ce 
que chacune desdites P/C sorties desdits C modules (B), B'O est suivi d'un 
ampllficateur (Ds). 

5 

12- Brasseur selon I'une des revendlcatlons precedentes caracterise en ce 
que chacune desdites N entrees desdits N diviseurs est pr^cedee d'un 
ampllficatseur (De). 

10 13- Systeme de transmission de ^gnaux comportant un brasseur (Z) selon 
Tune des revendications 1 a 12 caracterise en ce que ledlt systeme 
comporte : 

• au moins un multiplexeur pour multiplexer M signaux ayant M 
longueurs d'onde differentes i ^ , M etant un entier inferieur ou 

15 6gal ^ N, 

• au moins un ampllficateur EDFA (Erbium Doped Fibre Ampllfien) pour 
amplifier le signal multipiexe, 

• au moins un d^multlplexeur pour demultiplexer le signal multiplexe en 
M signaux demultiplexes de sorte que lesdits M signaux sont entres 

20 sur M ports d'entree dudit brasseur. 
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